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über eine einfache Versuchsariordnung der Fungizid-Teste 
mit Phytophthora infestans (Mont.) de By 
Von Peter Schicke, Aus dem Pflanzenschutzlaboratorium der Wissenschaftlichen Abteilung der Firma 
C. H. Boehringer Sohn, Ingelheim a. Rh. 
Die Biologie vonPhytophthora infestans (Mont.) de By. 
ist heute soweit geklärt, daß wir die Kultur des Pilzes 
auf natürlichem und künstlichem Nährboden und auch 
seinen Infektionsmechanismus hinsichtlich optimaler 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit in der Hand haben. 
Während sich die meisten Phylophlhora-Publikationen 
mit biographischen und pflanzenzüchterischen Frage-
stellungen beschäftigen, wurde im Boyce-Thompson-
Institut (Yonkers, N. Y) auch eine Fungizidprüfungs-
methode mit diesem bedeutsamen Krautfäuleerreger · 
entwickelt (M c Ca 11 an und W e 11 man 1943). Wir 
griffen diese Versuchsmethodik auf und konnten sie 
in einigen Punkten, insbesondere aber im Hinblick auf 
die für die Infektion notwendigen feuchten Kammern 
so vereinfachen, daß einer breiten Anwendung des 
Verfahrens mit einfachen Mitteln nichts mehr im Wege 
steht. Da die zitierte Arbeit vielleicht nicht überall zu-
gänglich ist, sei nachfolgend die Versuchsdurchführung 
kurz geschildert: · · 
Als Testpflanze wird die wegen ihrer leichten Anzucht, 
ihres schnellen Wachstums, ihrer gleichmäßigen Entwicklung 
und der Bildung großer, offen angeordneter, starker Blätter 
sehr geeignete Tom<1te 1) im Dreibl1attst<1dium verwendet. Die 
Pfl<1nzen werd·en auf einem Drehteller mit einer Druckluft-
spritzpistole von der Seite aus mit der fungziden Suspension 
besprüht. Nach Antrocknen des Spritzbelages werden die 
Pflanzen mit ·einer 10 000 Sporen je ccm anthaltenden 
,Schwärmspor•enaufschwämmung infiziert und in eine feuchle 
Kammer gestellt, in der durch zeitweiliges Wassersprühen 
eine feuchtigkeitsgesättigte Atmosphäre erzielt wird. Die 
Temperatur kann in die•ser Kammer zwischen 13° und 24° C 
gehalten werden, schwankt aber während eines Versuches 
selten um mehr als um 3° C. Nach 24 Stunden werden die 
Pfl.anzen von der Kammer in das Gewächshaus zurückgetra-
gen, wo 60 Stunden nach der Infektion die Bef.allsflecken in 
Fo·rm eingesunkenen Gewebes erscheinen. Ein baldiges Aus-
zählen der Flecken ist notwendig, da stark befallene Pflan- · 
zen schnell welken. Die Phytophlhora-Kultur erfolgt auf Kar-
toffelkn.ollen, die über die Keimauqen infiziert, eine Woche 
bei 21 ° C bebrütet und dann in 0,6 cm starke Scheiben ge· 
schnitten werden, auf denen dann nach einigen Tagen üppige 
Sporangienbildung einsetzt. Zur Herstellung der Sporenauf-
schwämmung werden die reifen ,Spor,angien mit einem Kamel-
haarpinsel vom Myzel abgestreift, in destilliertes Wasser 
übertra-gen und in diesem 6 Stunden stehen gelassen, um 
eine optimale Zoosporenschwärmung zu erreichen. 
Die hier skizzierte Versuchstechnik wurde in folgen-
den Punkten abgeändert: 
1. Zur Phytophthora-Kultur2 ) infizieren wir, H ä n n i 
(1949) folgend, von vornherein die Schnittflächen von 
Knollen der Sorte „Bona", lassen diese aber 2 Tage 
lang noch zusammengeklappt. 4 Ta1ge nach erfolgter 
Infektion hat sich bei 18-22 ° C in feuchter Kammer 
ein Myzelflaum entwickelt. 
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2. Zur Herstellung der Sporangiensuspension schnei-
den wir die myzelbewachsenen Schnittflächen der 
Knolle flach ab, schütteln die Stücke in kupferfreiem 
Wasser von 4 ° C aus und seihen die festen Rückstände 
ab. Diese Infektionsbrühe entspricht zwar nicht den 
Reinheitsanforderungen von S chic k und L eh -
man n (1936), erzielt aber bei reichlichem Sporangien-
gehalt (50 000-80 000 je ccm) eine durchaus zufrieden-
stellende Infektionsrate. Es ist hierbei nicht nötig, die 
optima'le Zoosporenschwärmung abzuwarten. Die In-
fektion erfolgt nur von oben. Der von V o wink -
k e 1 (1926) beobachtete schlechtere Infektionserfolg 
auf der Blattober- gegenüber der -unterseite kommt bei 
unserer starken Sporangiensuspension, die einen mitt-
leren Befall von 95 °/o aller Fiederblätter zur Folge hat, 
nicht zum Tragen. Die Brühe wird mit einem gläsernen 
Zerstäuber und 0,2 Atm. Druck aufgesprüht (Abb. 1). 
3. Die Mittelapplikation erfolgt ebenfalls nur auf der 
Oberseite der Blätter. Dieses Verfahren vereinfacht die 
Abb. 1. Infektion der behandelten Tomatenpflanzen durch 
Aufsprühen der Sporangiensuspension mittels Fixativspritze. 
(Werkphoto C. H. Boehringer Sohn). 
1) Mit gutem Erfolg wird von uns die Buschtomatensorte 
,,Prof. Rudloff" verwendet. 
~) Für die Uberlassung eines 1952 isolierten Phytophthora-
Stammes sind wir dem Institut für Pflanzenkrankheiten der 
Unive~sität Bonn zu Dank verpflichtet. Der Stamm wird nun 
s-chon über 2 Jahre auf künstlichem Nährboden oder auf 
Kartoffolknollen gezüchtet, ohne, wie von Orth (1937) so-
wie von Schick und Lehm an Ii (1936) befürchtet, die 
Infektionstüchtigkeit im Pflanzenversuch zu v•erlieren. 
Versuchsdurchführung, da die Pflanzen beim Spritzen 
nicht bewegt werden müssen, es erleichtert aber auch 
eine genaue Dosierung der aufzubringenden Mittel-
menge. Zur Mittelspritzung verwenden wir eine „Wal-
ter"-Spritzpistole „Pilot" mit 0,5 mm Düsenweite, 
0,75 Atm. Betriebsdruck, 2 Sekunden Spritzzeit und 
40 cm Abstand von der Pflanze. Die Fungizidsuspen-
sion wird aus einem Erlenmeyerkolben zugeleitet, der 
auf einem Magnetrührer steht (Abb. 2). 
Abb. 2. Aufbringen der Fungizide durch Besprühen mittels 
Druckluft - Spritzpistole. Rechts oben Erlenmeyerkolben auf 
Magnetrührer. (Werkphoto C. H. Boehringer Sohn); 
4. An Stelle der von M c Ca 11 an und W e 11 man 
(1943) beschriebenen aufwendigen Infektionskabinen 
(Holzkasten mit Glasfenstern, Metallboden, luftdicht 
schließenden Türen, Wasserdüsen usw.) verwenden 
wir Aluminiumkästen (Abb. 3) mit einer Bodenfläche 
von 86 X 40 cm. Sie sind so bemessen, daß verhältnis-
mäßig große Versuchseinheiten von 60 6-cm-Töpfen 
hingestellt werden können, sie aber dennoch bequem 
von 2 Personen zu tragen sind (Gewicht des vollen 
Kastens 25 kg). Die Kästen bestehen aus einem 5 cm 
'hohen Unter- und einem 24 cm hohen Oberteil und 
werden durch einen Bügelverschluß zusammengehal-
ten. Ein zwischen die ungebördelten Ränder gelegter 
und am unteren Kastenteil befestigter Schaumgummi-
streifen sorgt für luftdichten Abschluß. Zwei umleg-
bare Griffe am oberen Kastenteil erleichtern das Tra-
gen. Zur Schaffung einer wasserdampfgesättigten At-
mosphäre wird der untere Kastenteil 3 cm hoch mit 
feuchtem Torf gefüllt, zur Vermeidung von Kondens-
wassertropfen ist der obere Kastenteil mit gut saug-
fähigem Fließpapier l:eklebt. 
Die Pflanzen werden sofort nach Aufbringen der Mit-
tel in die Kästen eingeordnet, hier nach Antrocknen 
des Spritzbelages infiziert und durch Schließen der 
Deckel einer wasserdampfgesättigten Atmosphäre aus-
gesetzt. Die Tomatensämlinge vertragen einen kurzen 
Lichtentzug gut. Bereits nach 24 Stunden werden die 
Kästen wieder geöffnet und nach 60 Stunden wird der 
Krankheitsbefall an den inzwischen erschienenen Blatt-
flecken festgestellt. Die transportablen Infektionskästen 
gestatten durch Einstellen des Versuches in einen auf 
20 ° C temperierten Raum - wegen sommerlicher Httze 
wird vorteilhaft ein Kellerraum verwandt - eine stets 
gleichbleibende optimale Infektionstemperatur für alle 
Versuchspflanzen ohne kostspielige Anlagen. Da die 
Infektionskästen auch gleichzeitig Tragekästen sind, 
entfällt das mehrfache Hantieren mit den Einzelpflan-
zen, die erst bei der Bonitierung wieder in die Hand 
genommen zu werden brauchen. Ein weiterer Vorteil 
ist die Möglichkeit, die Kästen aufeinander stapeln zu 
können. So erfordern auch umfangreiche Versuche nur 
wenig Platz in der Temperaturkammer, z. B. läßt sich 
·ein Spritzversuch mit 36 Gliedern und 720 Pflanzen auf 
2qm Bodenfläche unterbringen. 
5. Die Aufstellung der Pflanzen in den Kästen erfolgt 
so, daß die Varianzanalyse des Versuchsergebnisses 
möglich ist (Lateinisches Qu,aidrat oder Rechteck, Zwei-
satz-gitter und andere Aufstellungsordnungen · s. bei 
Mud r a 1952). Jedes Versuchsglied umfaßt dabei 20 
Einzelpflanzen in vier Wiederholungen. Bei der häu-
figen Anlage großer Versuchsserien und der Notwen-
digkeit, mit wenig Arbeitskräften rasch den Befall fest-
stellen zu müssen, mußte eine einfache und doch reprä-
sentative Erhebungsmethode gefunden werden. Wir 
glal,lben, diese in einem Kompromiß zwischen Auszäh-
Tabelle 1 
Befallsstärke · und -streuung der unbehandelten Kontroll-
pflanzen in 20 Versuchen mit Phytophthori::! infestans de By. 
auf Tomaten. 
Zahl der Fiederblätter Befall in% 
Nr. Datum -- der vor-1954 vor-
1 
befallen 
J m = v: 
handenen 
handen Fiederblätter 
l 14. 7. 15 15 
1 
0 100 
2 14. 7. 15 15 0 100 
3 18. 8. 18 18 0 100 
4 10. 8. 15 14,95 0,011 99,6 
5 2. 7. 15 14,95 0,011 99,6 
6 9. 7. 15 14,85 0,018 
1 
99 
7 14. 8. 15 14,96 0,025 99,7 
8 30. 7. 15 14,75 0,039 98,4 
9 27.10. 18 17,7 0,040 98,3 
10 12. 11. 13 12,55 0,044 96,2 
ll 5. 7. 18 17,4 0,047 96,7 
12 9. 7. 15 14,5 0,050 96,6 
l3 21. 7. 15 14,3 0,059 95,4 
14 18. 6. 15 13,75 0,061 91,6 
15 23. 7. 15 13,95 0,073 93,1 
16 25. 6. 15 13,95 0,073 93,1 
17 27. 8. 18 16,85 0,075 93,fi 
18 
1 
25. 6. 18 16,35 0,09! 90,8 
19 16. 7. 18 16,25 0,101 90,3 
20 15.10. 18 16,5 0,121 91,7 
len einzelner Flecken und Ausmessen der befallenen 
Blattfläche gefunden zu haben, indem wir den Anteil 
befallener Fiederblättchen feststellen. Wir bedienen 
uns damit einer natürlichen Unterteilung des Tomaten-
Abb. 3. Infektionskasten. (Werkphoto C. H Boehringer Sohn). blattes in kleine, leicht überblickbare Zähleinheiten. 
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Mit der hier beschriebenen Versuchsme.thodik wird 
ein gleichmäßig starker (90-100 0/oiger) Krankheitsbe-
fall mit geringer Streuung erzielt, wie die Tabelle zeigt. 
Zusammenfassung 
Durch Einführung von handlichen Infektionskästen 
aus Aluminium wird die Versuchstechnik für die Durch-
führung von Reihenuntersuchungen mit Phyt6phthora 
infestans auf Tomatensämlingen vereinfacht und ver-
billigt. Bei Verwendung von Sporangiensuspensionen 
mit hohem Sporangienge'halt (50 000-80 000 je ecru) 
sind auch ohne Beachtung der Forderung nach beson-
derer Reinheit der Suspension von Fremdkörpern und 
bei Aufbringen auf die spaltöffnungsärmere Blattober-
fläche sehr gute und ,gleichmäßige Infektionserfolge zu 
erzielen. Die Versuchsdurchführung wird dadurch ver-
einfacht und die Dosierungsmöglichkeit verbessert, daß 
die Fungizidapplikation und das Aufbringen der Infek-
tionsbrühe ausschließlich auf die Blattoberfläche er-
folgt. 
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Über die Brauchbarkeit der Pelargonie als Testpflanze zur Vorprüfung 
von chemischen Wildverbißschutzmitteln 
Von E. Ueckermann, Technische Zentralstelle der deutschen Forstwirtschaft, Hamburg 
Bisher wurde im Rahmen der Vorprüfung von chemi-
schen ·Wildverbiß- und Schälschutzmitteln im wesent-
lichen nur die Saubohne (Verfahren nach Tür c k e) 
als Testpflanze verwendet. 
Zur Ergänzung und Erweiterung der Methodik der 
Vorprüfung von Wildschadenverhütungsmitteln ver-
suchte ich, die von H ä n d 1 er entwickelte und be-
schriebene Methode zur Prüfung von Baumwachsen und 
Baumteeren mit Hilfe von Pelargonien auch für che-
mische Wildschadenverhütungsmittel anzuwenden. Da-
zu waren Abwandlungen des Verfahrens notwendig, 
die durch die besonderen Eigenschaften chemischer Wild-
schadenverhütungsmittel bedingt sind. Bekannt war 
durch umfangreiche Freiiandversuche die Einwirkung 
einer größeren Zahl chemischer Wildverbißschutzmittel 
auf Forstkulturpflanzen. Die Präparate zeigten unter-
schiedliche Schädigungen, so daß eine Reihe von „nicht 
schädigend" zu „sehr stark schädigend" aufgestellt wer-
den konnte. Diese Reihe in Verbindung mit einer grö-
ßeren Zahl von Vorversuchen an Pelargonien bildete 
die Grundlage für eine Abwandlung des H ä n d 1 e r -
scheh Verfahrens. 
Im Gegensatz zu dem Verfahren nach H ä n d 1 er er-
hielt ein Blatt jeweils nur einen Fleck des betreffenden 
Präparates an der Unter- und Oberseite, Es zeigte sich 
nämlich, daß stark schädigende chemische Wildschaden-
verhütungsmittel eine Beeinflussung weit über die 
Fleckengröße hinaus verursachen. Bei Auftrag mehre-
rer Flecken verschiedener Präparate auf einem Blatt, 
wie es H ä n d 1 er vorsieht, wäre somit die Gefahr ge-
geben, daß durch Ineinandergreifen der Schädigungen 
ein sicheres Erkennen der Schädigungsgrade verhindert 
würde. Die Zahl der für einen Test benutzten Pflanzen 
wurde von mir auf 10 Pelargonien, gegenüber 20 bei 
dem von H ä n d 1 er beschriebenen Verfahren ,ver-
ringert. Da jeweils nur ein Blatt jeder Pflanze mit dem 
betreffenden Präparat an der Unter- und Oberseite be-
handelt wurde, ergaben sich 20 Beobachtungen, die als 
ausreichend angesehen wurden unter der Voraus-
setzung, daß der Test insgesamt 3mal durchgeführt wird. 
Durch diese Verringerung der insgesamt zu behandeln-
den Pflanzenzahl wurde einmal eine Vereinfachung er-
reicht, zum anderen aber auch die Möglichkeit gegeben, 
ohne großen Aufwand eine Wiederholung durchzufüh-
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ren. Auch die Beschreibung der Schädigungsgrade wurde 
abgewandelt und verfeinert, da sich zeigte, daß die von 
H ä n d 1 e r gegebenen Erkennungsmerkmale für einen 
Test der chemischen Wildschadenverhütungsmittel nicht 
in allen Fällen ausreichen. Im einzelnen kann das ab-
gewandelte Verfahren wie folgt beschrieben werden : 
Jedes Mittel wird bei 10 Pflanzen auf je einem Blatt 
aufgetragen. Dabei erhält ein Blatt je einen Fleck des 
Mittels von 0,8 ± 0,2 cm Durchmesser an der Blattober-
und an der Blattunterseite. Beobachtet wird die Verfär-
bung des dem Fleck gegenüberliegenden Blatteiles. Die 
erste Beobachtung erfolgt nach 2 Stunden, dann nach 
24 Stunden, 2 Tagen, 4 Tagen und 6 Tagen. Jeder Test 
wird 3mal vorgenommen. Als Endwert jedes Testes 
werden die am 6. Tage der Beobachtung aufgezeichne-
ten Schädigungsgrade gemittelt. Die Verfärbungen er-
halten folgende Bewertungsziffern: 
0 = keine Schädigung; 
1 = sehr geringe Schädigung: kleine, helle Punkte oder Flek-
ken, 'bis zu 40°/o der Fleckengröße ausmachend; 
2 = geTinge ,Schädigung: kleine, dunkle Punkte, zusammen 
bis 20°/o der Fleckengröße ausmachend, o de r 
helle Flecken (Vergilburng), 41-800/o de r Fleckengröße 
dusmachend; 
3 = mäßige Schädigung: Vergilbung, 81-1000/o der Flecken-
größe ausmachend, o de r 
dunkle Flecken, 21-600/o ausmachend, oder 
Vergilhung 41-800/o mit kleineren dunklen Punkten bis 
200/o; 
4 = starke Schädigung : Vergilbung 81-1000/o der Flecken-
größe ausmachend und dunkle Punkte bis 200/o o d e r 
Ve11gilbung über 1000/o oder 
dunkle Flecken 60-1000/o; 
5 = sehr starke Schädigung: Vergilbung 2000/o und mehr 
o de :r dunkle Flecken 1000/o und mehr oder 
VergiJlhung über 100-2000/o und dunkle Flecken. 
Zu Anfang wurden die Verfärbungen innerhalb von 
7 Tagen täglich ermittelt . Als Endwert für den Grad der 
Pflanzenbeschädigung wurde daraus zunächst das arith-
metische Mittel der einzelnen Beobachtungen - ins-
gesamt 140 Stück - gebildet. Im Gegensatz zum Ver-
fahren mit der Saubohne von Tür c k e , bei dem nur 
der Mittelwert der Abschlußbeobachtung gebildet wird, 
erschien das arithmetische Mittel aller Einzelbeobach-
tungen, wie es auch H ä n d 1 e r vorsieht, einen besse-
